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@ Elektrisch gesteuertes, dezentrales Steuersystem in einem Fahfzeug 

(57) Es wird ein elektrisch gesteuertes, dezentrales Steuer- 
system in einem Fahrzeug vorgeschlagen, welches we- 
nigstens zwei voneinander unabhangige Energie.quellen 
und wenigstens zwei Steuereinheiten aufweist. Ferner 
sind jeder Steuereinheit wenigstens ein,Hochstromver- 
braucher zugeordnet. Der Hochstromverbraucher ist da- 
bei test einer der Energiequellen zugeordnet, wahrend die . 
Steuereinheiten wahlweise an die eine oder andere Ener- 
giequelle schaltbar sind. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein eleklrisch gesteuertes, dezen- 5 
Lrales Steuersystem in einem Fahrzeug, z. B. ein Bremssy- 
stem. 

Bei derartigen -Steuersystemen, die in der Reg el nicht mil 
einem mechanischen, hydraulischen oder pneumatischen 
back-up-System ausgestattet sind, welches im Fehlerfall die lO 
Funktion des Steuersystems sicherstellt, ist besonderes Au- 
genmerk auf die Verfiigbarkeit auch im Fehlerfall zu legen. ' 
Ein Beispiel for ein elektrisch gesteuertes, dezentrales 
Bremssystem, welches die gestellten Forderungen zufrie- 
denstellend erfullt,' ist aus der DE196 34 567A1 15 
(GB 2 316 726B) bekannL Dieses bekannte Bremssystem 
fiir ein Kraftfahrzeug (brake-by- wire) ist dezenlral aufge- 
baut und besteht aus verschiedenen Steuermodulen, wenig- 
siens einem Steuermodul zur Ermittlung des Fahrerbrems- 
wunsches und einzelnen Fahrzeugradem zugeordneien 20 
Steuermodulen zur Bremskrafteinsiellung. Ferner sind zur 
Sicherstellung der Energieversorgung zwei voneinander un- 
abhangige Energiequellen bzw. Bordnetze vorgesehen. Urn 
auch bei Ausfall eines dieser Energiequellen bzw. Bordnet- 
zen die zumindest teilweise Funktionsfahigkeit des Steuer- 25 
systems gewahrleisten, ist vorgesehen, das zentrale Steuer- 
modul zur Ermittlung des Fahrerwunsches aus beiden Ener- 
giequellen zu versorgen, die Steuermodule zur Bremskiraft- . 
einstellung entweder der einen oder anderen Enei^iequelle 
zuzuordnen, wobei diese Zuordnung derart erfolgt, daB bei 30 
Ausfall der einen EnergiequeUe zumiridesi ein Teil derRad- 
bremsen betatigbar bleibt Die Zuordnung der Energiequel- 
len zu den einzelnen Elementen ist dabei fesL wobei die Zu- 
ordnung der Hochstromverbraucher (z. B. Aktuatoren der 
Radbremsen) zu den Energiequellen hicht angesprochen ist . 35 
■ Fine Losung fur die zuletzt genannte Problemsiellung isi 
der DE 195 37 464 Al zu entnehmen. Auch dort wird ein 
dezenu-ales Bremssystem vorgeschlagen, bei welcheiri we- 
nigslens zwei voneinander unabhangige Energiequellen vor- 
gesehen sind. Zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit des 40 
Bremssystems bei Ausfall einer dieser Energiequellen ist 
vorgesehen, eine erste Gruppe von Radbrernsakiuatoren der 
crsten Eneijgiequelle und eine zwei re Gruppe von Rad- 
brcnisaktualoren der zweiten Energieqiielle /uzuordnen. 
Auch hier wird eine feste Verdrahtung der Energiequellen zu ^5 
den zu versorgenden Elementen vorgenoinmen. 

Die aus dein Stand der Technik bekannte teste Verdrah- 
lung zur Energicvertcilung schriinki die Flexibili.iiit des Sy- • 
stems ein, insbesondere bei Ausfall einer EnergiequeUe. 

]{s ist daher Aufgabe der Erfindung, die Verteilung der So 
I.inergie in einem eleklrisch gesteuerten, de/cniralen Sieucr- 
sysiern in einem Fahrzeug zu verbessem. 

Dies wird durch die Merkinale der unabhiingigen Paicni- 
iin.<pruchc erreicht. . . 

^ ■ 55 
Vorieile der Erfindun*: 

lis wird eine Trennung zwischen der. Energieversorgung 
der 1 loehstroinverbraucher (Aktuatoren unti l.eisiungsend- 
siuten) und den Steuereinheiten vorgenoiiinien, wobei in 60 
vorieilhafter Weise eine Entkopplung der Steuereinheiten 
von leilungsgebundenen Storungen und Span nungsabt alien 
aui der Energieleitung, die durch die Ixisiungsclektronik 
der Hochstromverbraucher verursacht wcrden, statitindei. 

In vorieilhafter Weise ist eine fcstc Verdrahtung der <>5 
Mochstroinverbraucher vorgesehen, wahrend die Steuerein- 
lieiien und Niedrigstromverbraucher (/.. li. Ilahebremse) 
uher ein /.entrales Schaltelement gesehaltei werden. Dieses 
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zenU*ale Schaltelement ist mit beiden Energiequellen ver- 
bunden, so daB in vorieilhafter Weise bei Ausfall einer der 
Energiequellen eine Umschaltung dear Energieversorgung 
der Steuereinheiten auf einen anderen Energiekreis ennog- 
licht ist. Dadurch wird eine Energieredundanz bereilgestellt, 
die Verfiigbarkeit erhoht und die Hexibilitat erweiieri. 

In vorieilhafter Weise bleibt durch die Trennung der 
Energieversorgung der Hochstromverbraucher und der 
Steuereinheiten bzw. der Niedrigstromverbraucher bei Aus- 
fall der Leistungseinheit oder eines angeschlossenen Ener- 
giepfades die Steuereinheil voll funktionsfihig. Sie kann da-, 
her zur weiteren Auswertung von Sensorsignalen benutzl 
werden, fiir die tJberwachung des Gesamtsyslems und/oder 
fur die Ansteuerung oder Energieversorgung von Niedrig- 
stromverbrauchem, beispielsweise einer Haltebremse. 

In vorteilhafter Weise wird durch die nachfolgend be- 
schriebene Energieverteilung eine TVennung jedes einzelnen 
Elements von der Energieversorgung erlaubl, wenn dieses 
Element fehlerhafte Zustande aufsveist bzw. verursacht. 

Bei einem Bremssystem muB eine Haltebremse bei Aus- 
fall einer der Energiekreise weiterhin betatigt werden kon- 
nen. Dies ist bei einem Bremssystem notwendig, um einen 
zugespannten Akiuaior zu losen. 

Besonders vorteilhaft ist, daB eine rechnergesteuerte Ein- 
und/oder Ausschaltsu-ategie des Gesamtsystems vorgesehen ■ 
werden kann. die einfach zu implementieren ist. Dabei wird 
z. B. ein Nachlauf eingerichtet, um die Durchfiihrung von. 
Funktionen wie Liiftspieleinstellung, Datensicherung, etc. 
bis zum endgiilugen Ausschalten zu erlauben. Beim Ein- 
schalten erlaubt ein, die Energieversorgung zuschaltendes 
zentr ales Schaltelement^ ein zeitsynchrones, kontrolliertes 
Einschalten der Steuereinheiten. 

In vorteilhafter Weise wird diese Energieverteilung nicht 
nur bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eines dezen- 
tralen Bremssystems, sond^n auch bei anderen dezentralen 
Steuersysieinen im Bereich der Fahrzeuglechnik, wie Lenk- 
sy Sterne und Anlriebssysteme, beispielsweise mit ujehreren 
ElektroTTiotoren oder bei Brennkraftmaschinen mit wenig- 
stens zwei unabhangigen Zylinderbanken, etc. eingesetzt. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Hrlindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsfonnen naher erliiuieri.. Fig. 
1 und 2 /eigen Ausfuhrungsbeispiele eines eleklrisch -ge- 
sieuerten dezentralen Bremssystems, an welchen die erhn- . 
dungsgeinaBe* Energieverteilung in zwei Ausftihrungsfor- 
uien dargestelli isi. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Die eriindungsgeinaBe Energieverteilung eines de/.enirit- 
len Steuersysienis ist. nachfolgend anhand eines eiektriseli 
gesteuencn, de/eniralen Bremssystems dargesiellt, insbe- 
sondere bei einem Bremssystem mit elektrojnolori.*icher Zu- 
spannung der Radbremsen, bei welchen als Bremsaktuaio- 
ren Eleklroiiioiorcn eingesetzt werden. In entsprechender 
Weise ist, wobei die dargestellten Vorteile erreicht. werden. 
die erfindungsgeniiiBe Energieverteilung auch bei anderen 
dezentralen Sieuersyslenien, beispielsweise bei Lenksysie- 
Hien Oder Aniricbssysteinen, bei welchem Hochstromver- 
braucher als Siellelernenle eingesetzt werden (ElektTonioio- 
ren an niehreren Pahr/eugradem als Antriebsaggregaie. 
Slelhnoioren bei einer Brennkraftmaschine mil wenigslen.^ 
zwei unabhangigen Zylinderbanken). Die dargestellte Hner- 
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gieverteilung wird auch bci dezentralen Bremssystemen ein- 
gesetzt, bei welchem hydraulische oder pneumatische Ak- 
tuatoren eingesetzt werden, die Qber Venlile betatigt werden, ' 
wobei pneumatische oder hydraulische back-up-Systeme 
vorgesehen sein konnen. Auch bei dezentralen Hybridsyste- 5 
men, bei denen beispielswcise an einer erslen Achse Aktua- 
toren mil eleklromolorischer Zuspannung an einer anderen 
Achse elektrohydraulische Akiuaioren mil oder ohne hy- 
draulischen back-up-Kreis eingesetzt werden, ist die darge-' 
stellle Energieverleilung unzuwenden. lO 

Das Steuersystem, fur welches nachfolgend die Energies 
versoigung beschrieben wird, besteht aus mehreren Steuer- 
einheiten mil den dazugehorigen Leistungsendstufen, an de- 
nen Hochstromverbraucher angeschlossen sind. Die Steuer- 
einheiten brauchen im allgemeinen kleine Strome bis zu ei- .15 
nigen Ampere, wahrend die an die Leistungsendstufen ainge- 
schlossenen Hochstromverbraucher unter Umstanden uber 
100 Ampere Strom benoligen konnen. Da die Leistungsend- 
stufen und die Steuereinheiten nicht in einem Gehause un- 
tergebracht sein miissen, sondem getrennl werden konnen, .20 
ist Basis der Energieversorgung eine Trennung derEnergie- 
versorgung fur die Hochstromverbraucher und fur die Steu- 
ereinheiten. 

Das in Fig, 1 dargeslellte elektromechanische Bremssy- 
stem eines Kraftfahrzeugs ist ein typisches Beispiel fiir ein 25 
dezentrales Steuersystem. Ini dargestellten Beispiel besteht 
dieses Steuersystem aus vier Steuereinheiten (Radmodule 
RMl bisRM4) unddiesen zugeordneten vier Leistungsend- 
stufen (LEI bis LE4), mil den eh vier elektrische Aktuatoren 
zum Zu- und Aufspannen der zugeordneten Radbremse be- 30 
trieben werden. Jedes Paar aus Radmodul und Leistungs- 
endstufe betatigt dabei eine Radbremse. Die Radmodule. 
und die Leistungsendstufe sind uber elektrische Steuer- und 
Datenleitungen 10 bis 16 miteinander verbunden, wobei 
auch Riicknieldungen aus den Leistungsendstufen zu den 35 
Radmodulen iiber diesc T^itungsverbindung iibertragen 
werden. Die elektrischen Akiuaioren,. die in Fig. 1 nicht dar- 
gestellt sind, sind Hochsironivcrbraucher und werden iiber 
Leistungsschalter (z. B. VoUbruckcncndstufen) angesteuert. 
;Uni die Aktuatoren bei siaiischen Brernskraften thermisch 40 
und das Bordnetz energciisch /.u cnilasten, sind in jeder 
Radbremse Haltebrernsen (HBl bis TIB4) eingebaui. Die 
vom Aktuator ausgeiibte Brciiiskruli wird dann von der Hal- 
lebremse aufrechterhalten. ohnc daM cine standige Ansteue- 
rung des Aktuators not wcndii! isi. Dicsc Haltebrernsen sind 45 
so diinensionierl, (iaf.^ sic nichi /.u ilcn Hochstromverbrau- 
chem zahlen, d. h. das sic hcrciis mil geringeren Stromen 
goschlosscn bzw. gcolTnci wcrtlcn. liinc derailige Halle- 
brenise ist fiir jeden Brenisakiuaior vorgesehen. Dabei wird 
im bevorzuglen Ausfuhrungsbcispicl die Haltebremse eines 50 
Aktuators aus der den Akiuauir sicucmden Steuereinheitso- 
wie einer weiteren Steucrcinhcii niii finergie versorgt So 
luhren in Fig. 1 Lnergiclciiungcii IK und 20 von den Rad- 
modulen RMl und RM2 /ur Hulicbrcnise HBl des ersten 
B re ms aktuators, Leilungen 22 und 24 von den Radmodulen 55 
RM2 und RM3 zur Halicbrcmsc I IB2, Leitungen 26 und 28 
von den Radmodulen RM."^ und RM4 /.ur Haltebremse HB3 
und Leitungen 30 und 32 von den Radmodulen" RM4 und 
RMl zur HaliebreiDse liB4. l^ciari^i werden die Haltebrem-. 
sen vom jeweils deni Akiuaior zugeordneten Radmodul. Im 60 
bevdrzugten AusfUhrungsbeispicI isi vorgesehen, daB die 
Haltcbremst; bei Bcstroiiicn ucschlosscn oder geoffnet wird, 
bci Nichlbestrornen in dcm loi/.icn Zusiand verhairt. Es ist 
sichergestellt, daB auch bci Aiisfall eines Enei^iekreis durch 
die nachfolgend beschricbcnu Winschaltung ein Losen der 65 
Bremsen erinoglichi wird. 

Bei dern gezeigten Slcucrsy sicm handclt cs sich um eine 
l->enidkraftbrernse, so dati die vnm ( iL'scizgeber geforderten 
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zwei unabhangigen Energiequellen vorhanden sein miissen, 
damit bei Ausfail eines Energiekreises kein Totalausfall der 
Radbremse nachfolgt. Eine diese Norm erfiillende Energie- 
verleilung bei einem derartigen System wird nachfolgend 
dargestelli. 

E>ie Steuereinheiten RMl bis RM4 sind iiber ein Kommu- 
nikationssystem Kl miteinander zum Datenaustausch ver- 
bunden. Femer fiihrt das Kommunikationssystem zu einem 
Zentralmodul Z, und zu einer Schnittstelle S, welche die 
Kommuriikarion mit anderen Steuersystemen aufrechter-" 
halt. Uber diese Schnittstelle empfangen die Elemente des 
Bremssystems Daten von anderen Steuersystemen, bei- 
spielsweise der Antriebseinheit, etc, bzw. geben Daten an 
diese anderen Steuersysteme ab. Uber diese Schnittstelle 
oder vom Zentralmodul Z oder von den Radmodulen selbst 
wird wenigstens ein Bremspedalbetatigungssignal eingele- 
sen, aus welchem ein Fahrerbremswunsch abgeleitet wird. 
Dieser wird ggf. achsindividuell und/oder radindividuell 
korrigiert und als Sollwert zur Einslellung der Bremskraft 
an den einzelnen Radbremsen im Rahmen von Regelkreisen 
herangezogen. Diese werden durch die Steuereinheiten 
RMl bis RM4 realisiert, die entsprechende Ansteuersignale 
fur die Leistungselektroniken LEI bis LE4 zur Betatigung 
der Aktuatoren. ausgeben. Dabei kanri es sich um Brems- 
kraft- oder Bremsmomentenregelkreise handeln. 

Die aus Leistungseinheit (LEI bis LE4) fiir den Aktuator,. 
aus einer Haltebremse (HBl bis HB4) und aus einer Steuer- 
einheit (RMl bis RM4) zur Signalverarbeitung und Rege- 
lung gebildeten Radeinheiten werden aus mindestens zwei 
Energiequellen (El und E2) gespeisi. ErfindungsgemaB ist 
vorgesehen, daB die Hochstromverbrauchier fiir eine Achse 
des Fahrzeugs oder fiir die Diagonale eine fesie Verbindung 
aufweisen. So sind in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiels die Leistungseinheiten LEI und LE2 mil der Ener- 
giequelle El fest verbunden, wahrend die Leistungseinhei- 
ten LE3 und LE4 aus der Energiequelle E2 versorgt werden. 
Diese feste Verbindung mit den Energiequellen wird bei den 
Steuereinheiten nicht vorgenommen. Dort. wird die Energie 
iiber das Zentralmodul Z geschaltet. Dieses enthalt fiir jedes 
mit Energie zu versorgende Element ein Schaltelement und 
ist selbst mit beiden Energiequellen El und E2 verbunden. 
Das Zentralmodul schaltetdie Energie fiirjede Sieuereinheit 
individuell ein und aus und/oder weist die Moglichkeit auf, 
die Energiequelle tlir jede Sieuereinheit von dor cinen Ener- 
giequelle zur anderen unizuschaiten. Dies wird in einem in 
dem Zentralmodul Z enthaltenen Rechnereinheit koordi- 
niert. Durch die Umschaltinoglichkeil isi die Energieversor- 
gung der Sieucrcinhcilcn redundant ausgelegi. Wird er- 
kannt, daB beispielsweise die Energiequelle El ausget^llen 
isL so fiihri das Rechncrelenient im Zentralmisdul Z Um- 
schaUvorgange durch, welche die bisher aus der Energie- 
quelle m versorgt en Sleuereleniente zur Energiequelle E2 
schalten. 

Die Energieversorgung der Steuereinheiten crtblgt dabei 
iiber Energie leitungen. 34 bis 40, die vom 21ent.ralTnodul Z zu 
der jeweiligcn Stcucreinheit RMl bis RM4 liihrcn. 

Die Haltebrctiisen HB 1 bis HB4 werden iiber die Energie- 
leitungen 18 bis 32 redundant mit Energie aus den Steuer- 
einheiten versorgt. da sie einen geringeren Sirotii benotigen. 

Besonders vorieilhafi ist, daB die Rechnereinheit des Zen- 
tralmoduls Z nicht nur im Fehlerfall Energiequellen utn- 
schallet, sondcrn die Energieversorgung fiir jede Stcucrein- 
heit individuell cin- und ausschallet. Dadurch ist es ermogr 
hchl, spcziclle Ein- und/oder Ausschaltstralegicn der einzel- 
nen Steuereinheiten bzw. des Gesamlsystems zu realisieren. 
So wird in einem Ausfiihrungsbeispiel beispielsweise eine 
zeit^synchronc. kontrollierie Zuschaitung der Steuereinhei- 
ten bei Viinschalten des GesamLsy st erns durch die /en I rale 
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Einheit Z realisiert. in dcrn beispielsweise alle Steuereinhei- 
ten gleichzeitig mil dem vorgesehenen Bordnetz zugeschal- 
tet werden. Entsprechcndes gilt beim Ausschaiten. Hier 
Wird vorzugsweise • die AbschaJtung der Energie fiir die 
Sleuereinheiten verzogert, bis diese wesentliche Arbeits- 5 
schritte beendet urid/oder wesentliche Daten gesichert haben 
(Nachlauf). Ein Abschahen einzelnen Steuereinheit im Feh- 
lerfall wird ebenfalls von dern Zentralmodul Z vorgenom- 
men. 

Ein zweites Ausfuhmngsbeispiel ist in Fig. 2 dargestellt. lO 
Dabei werden die bereiis in Fig. 1 beschriebenen Elemente 
und Leitungen mit den gleichen Bezeichnungen daigestellt. 
Sie erfiillen auch die dori dargesiellte Funktion. Die Lei- 
stungseinheiten LEI bis LE4 und die Haltebremsen HB 1 bis 
HB4 sind entsprechend der Ausfuhrung von Fig, 1 mit Erier- 1 5 
gie versorgt. Wesentlicher Unterschied zum Ausfiihrungs- 
beispiel der Fig. 1 ist, daB niindestens zwei Energiequellen 
El und E2 direkt mit jeder Steuereinheit RMl bis RM4 ver- 
bunden sind. In jeder Steuerei nheit sind Schaltelemente vor- 
gesehen, die zur Energie versorgung die im Normalfail vor- 20. 
gesehene Energiequelle einschalten bzw. im Fehler auf eine 
andere Energiequelle umschalten. Die Funktionsweise die- 
ser Schaltelemente entspricht fur jede Steuereinheit der in 
Fig. 1 im zentralen MbduJ Z implementierten Mittel. Um die 
Sleuereinheiten RM I bis RM4 aus dem stromlosen Zustand 25 
einzuschalten, ist eine Information notwendig, welche den 
Einschaltvorgang in jeder Steuereinheit auslost Dieses Si- 

- gnal (Wecksignal) wird uber die Leitungen 34 bis 40 von 
dem Zentralmodul bei Einschalten des Systems bereitge- 
stellt. tJber diese Leitungen wird in einem Ausfiihrungsbei- 30 
spiel die Energieversorgung der Sleuereinheiten RMl bis . 
RM4 solange sichergesielll, bis die fest verbundenen Ener- 
giequellen die Energieversorgung der Steuereinheiten uber- 
nehmen. Bei Einschalten des Gesamtsystems schaltet somit . 
das Zentralmodul Z nach einer entsprechenden Einschalt- . 35 

: strategic liber die Leitungen 34 bis 40 die Steuereinheiten 
RMl bisRM4 zu. Diese werden durch die Zuschaltung uber 
die beabsichtigte Inbeiriebnahme des Gesamtsystems infor- 
mierl und wahlen danq nach der in ihnen implementierten 
Strategic eine der Energiequellen 1:1 oder E2 aus. Durch 40 
entsprechende Schaliung wird dann die Energieversorgung 
der Steuereinheiten durch die uusLiewahlte Eneigiequelle 
yorgenominen, wiihrend die iibcr die Leitungen 34 bis 40 
zugefiihrte Energie vorzugsweise durch das Zentrahnodul Z. 
abgeschaltel wird. Ini I chlcrlall der cine Steuereinheit ver- 45 
sorgenden Energiequelle crlblgi bei V£rkcnnen der Fehlfunk- 
tion ein Umschalten von (liescr linergiequelle auf die an- 
dere. Dabei aibeilet jcdc Sicucrcinhcii individucU fiir si ch 
ohne Beriicksichtigung der Vorgiinge in anderen Steuerein-. 
heiten. In einein bevor^.ugien Ausfuhmngsbeispiel ist vor- 50 
gesehen, daB, wenn cine Steuereinheit eine Fehlfunktion ei- 
ner Energiequelle erkcnni. diese Infoniiation iiberdas Kom- 
rnunikationssystern Kl den :indcrcn Steuereinheiten zur 
Verfugung gestelli wird, die dnun MalSnahmen zur Uberprii- 
fung einleilen und/odcr eine Uiiischah.ung vomehnien. 55 

P^leniiiiisi-iruche 

1. Eleklrisch ^esieueries, de/cnl rales Steuersyslem in 
einem Fahrzeug, welches iiber wenigstens eine Steuer- 60 
einheit (RMl bis R[W4) verliit:!. die dezentral angeord- 
. net sind, wobei wen i list ens /.wei voneinander unabhan- 
gige Energiequellen (I-!!. 1'2) yorgesehen sind, von de- 
nen wenigstens cine die wen igs tens eine Steuereinheit 
mit Energie versorgi. wobei der wenigstens einen Steu- 65 
ereinheit wenigstens ein Hoehsiroin verbraucher (LEI 
bis LE4) zugeordnei isi. dadurch gekennzeichnet, daB 
der wenigstens eine I loehsiniriiverbraucher einer der 
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Energiequellen fest zugeordnei ist, wiihrend die wenig- 
stens eine Steuereinheit schaltbar mil einer der wenig- 
stens z>vei Energiequellen verbindbar ist . 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens eine der Steuereinheiten mil beiden 
Energiequellen fest verbunden isL 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese Steuereinheit Schaltelemente enthall, mit de- 
ren Hilfe die Energieversorgung der Steuereinheit aus 
wenigstens einer der Energiequellen akti viert wird und/ 
Oder zwischen den beiden Energiequellen umgeschal- 
tet wird. 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zentralmodul (Z) 
vorgesehen ist, welches mit den wenigstens zwei Ener- 
giequellen verbunden ist und welches die Ener;giever- 
sorgung zu wenigstens einer Steuereinheit schaltet. ^ 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zentralmodul Schaltelemente en thai t, mit de- 
ren Hilfe die wenigstens. eine Steuereinheit mit wenig- 
stens eiiier der Energiequellen verbindbar ist und/oder 
von der einen auf die andere Energiequelle umgeschal- 
tet wird. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuersyslem eine 
eiektromotorische Bremsanlage ist, welche neben dem 
Bremsaklualor eine eleklrisch betatigbare Hallebremse 
aufweist, die aus der zugeordneten Steuereinheit und/ 
Oder wenigstens einer weiteren Steuereinheit mil Ener- 
gie versorgt wird. 

7. System nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, 
daB bei fester Verbindung wenigstens einer Steuerein- 
heit zu beiden Energiequelle femer eine Verbindung 
zum Zentrahnodul besteht, iiber welches bei Inbetrieb- 
nahme des Gesamtsystems zunachst die Energieversor- 
gung der wenigstens einen Steuereinheit durchgefiihrt 
wird. 

8. System nach einem der vorhergehenden Anspruchc, 
dadurch gekennzeichnet, diaB das Zentrahnodul die zu- 
geordneten Steuereinheiten individuell mit den Ener- ; 
giequellen verbindet bzw. individuell von einer auf die 
andere Energiequelle umschaltel. 

9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch gekennzeichnet, daB das /xniral rnodul den 
Einschaltvorgarig . und/oder den Ausschalivorgang der 
Steuereinheiten steuert und/oder eine rehlerhiifie .Steu- 
ereinheit von der Energieversorgung trenni. 
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